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© Verfahren und Vorrichtung zum Trennen von C02-Anteilen aus Gasen. 



® Vorrichtung zum Trennen von CO a -Anteiien aus 
Abgasen, bei der das Abgas (14) im Gegenstrom zu 
einer Waschlauge durch einen rotierenden Absorber 
(12, 13) gefQhrt wird. Urn den Beladungsgrad der 
Waschlauge moglichst vol! nQtzen und damlt Wa- 
schlauge einsparen zu konnen, .wird ein aus zwei 
Stoffaustauschtrommeln (12 und 13) bestehender 
Absorber verwendet, wobei die Trommeln in Bezug 
auf die Abgasstromungsrichtung hintereinander an- 
geordnet sind. Das neu in die Vorrichtung ein- 
strQmende Rohgas (14) wird dabei mit der bereits 
durch die zweite Waschstufe gefOhrte gebrauchte 
Waschlauge beaufschlagt. 
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Verfahren unci Vorrichtung zum Trennen von C0 2 -Antellen aus Gasen 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Trennen von C0 2 -Antei- 
len aus Gasen, insbesondere Abgasen, bei dem 
das Gas in einem rotierenden Stoffaustausch-Hohl- 
zylinder irn Gegenstrom mit einem Waschmedium 
beaufschlagt wird, das das CO a aufnimmt 

Bei Verbrennungsmotoren mit geschiossenem 
argonhaltigen Verbrennungsluft-Kreislauf werden 
die Argon, H a O und CO a enthaltenden Abgase 
gereinigt und daraus das Argon zurQckgewonnen 
und wieder in den VerbrennungsprozeB eingefQhrt 
Das heiBt die HjO-und die CCVAnteile mOssen aus 
den Abgasen herausgetrennt werden. 

. Eine bekannte Method© zur Entfemung des 
CO*-Anteiles aus den Abgasen ist die chemische 
NaBwasche mit entsprechenden Laugen. Ein be- 
kanntes Verfahren besteht in der Verwendung einer 
AbsorberkoJonne mit einer Fullkorperschuttung, 
beispielsweise Raschig-Ringen. Dber die das Ab- 
gas von unten nach oben und das Waschmedium 
im Gegenstrom von oben nach unten gefQhrt wird. 
Der ProzeBdurch satz und die Wa- 
schmediummenge sind hierbei fQr eine optimate 
Betriebsweise test vorgegeben, was sich daraus 
ergibt daB fQr den erzielbaren Wascheffekt die 
Kontaktzone zwischen Gas und Waschmedium, die 
durch die Art Menge und FOilkorper-SchOtthShe 
festgelegt ist, maBgebend Ist 

Hinzu kommt daB aufgrund der FQhrung der 
WaschflQssigkeit Dber die Waschstrecke durch 
Nutzung der Schwerkraft alieine zwangslaufig 
Grenzen fOr die jeweils erforderfichen Kolonnen- 
MindesthShen festgelegt sind. 

Man hat daher Waschaggregate mit einem 
rotierenden, als Schleuder ausgebildeten Absorber 
mit einem stoffaustauschenden Mantel entwickelt 
bei dem durch die Aufgabe des Waschmediums 
auf der innenseite der Trommel abhangig von der 
Drehzahl eine Fliehkraft mit dem Vieifechen der 
Erdbeschleunigung auf das Waschmedium erreicb- 
bar ist Bel gieichzeitiger FQhrung des Abgases im 
Gegenstrom konnen somit die Abmessungen des 
Gerates durch geringere Stoffaustauschflachen und 
Packungstiefen wesentlich reduziert werden. Bne 
nach diesem System arbeitende bekannte Vorrich- 
tung besteht in einem Behaiter, in dessen oberen 
HSIfte ein Stoffaustausch-Hohlzylinder drehbar ge- 
lagert ist Das Waschmedium wird gegen die In- 
nenwand der Trommel gespruht, wahrend das 
Rohgas in den Behaiter auBerhaib der Trommel 
einstromt und durch die Trommelwandung und ein- 
en konzentrisch unterhalb des Stoffaustausch-Hohl- 



zylinders angeordneten Absaugkanal abgesaugt 
wird. Das verbrauchte Waschmedium sammelt sich 
im Behaiter um den Absaugkanal herum, von wo 
aus es Qber eine Leitung abgefQhrt wird. 

5 Bn derartiges Verfahren ISBt sich bei gieichem 

Wirkungsgrad mit einer Vorrichtung mit wesentlich 
geringerer BaugroBe herstellen, als bei den bekan- 
nten Methoden mit feststehender SchQttung. Mit 
den Geraten mit rotierendem Absorber kann bei 

io vertretbarer GerStegroBe der C0 2 -Gehalt der Ab- 
gase entsprechend den gewGnschten Anforderun- 
gen bis auf ein MindestrestgehaJt von 4 Vol% redu- 
ziert werden, was jedoch nur unter Anwendung 
einer sehr groBen Menge an WaschflQssigkeit 

75 mogiich ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, 
bei dem bei guter WaschquaJitat weniger Wa- 
schmedium verwendet werden muB. 

20 Die Aufgabe wird erfindungsgemlfl mit den im 

Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmaien ge!6st 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB die BeladungsfShigkeit des Waschmediums 
mit CO, bei dessen DurchfOhrung durch eine 

25 Stoffaustauschtrommel nicht voll ausgenutzt wird. 
Bei der erfindungsgemaBen mindestens zweistufi- 
gen Waschmethode, bei der eine Stufe mit ge- 
brauchtem Waschmedium betrieben wird, konrrte 
dagegen festgestellt werden, daB das Beladungs- 

30 Potential des Waschmediums fast nahezu voll- 
standig genutzt werden kann. Hierdurch ist es 
mogiich, mit einer wesentlich geringeren Menge an 
frischem Waschmedium auszukommen, was im all- 
gemeinen von Vorteil ist und fQr mobile 

35 Verbrennungsmaschinen mit geschiossenem Kreis- 
lauf den besonderen Vorteil bietet daB eine 
wesentlich geringere Menge an Waschmedium mit- 
gefQhrt werden muB. 

Die Erfindung erstreckt sich auf eine Vorrich- 

40 tung zur DurchfOhrung des Verfahrens mit dem im 
Anspruch 2 gekennzeichneten Merkmaien. Dtese 
Vorrichtung bietet eine groBe Palette von Ausge- 
staltungsmSglichkeiten, die es ermoglichen, das 
Aggregat jeweils den auBeren Raumbedingungen 

46 optimal anzupassen. 

Die Stoffaustausch-Hohlzylinder kSnnen dabei 
entweder axial nebeneinander bzw. Qbereinander 
Oder auch konzentrisch ineinander angeordnet und 
bei drehbeweglicher Lagerung gemeinsam ange- 

so trieben werden. Das Waschmedium, im allgemei- 
nen eine WaschflQssigkeit wird zweckmaBigerweise 
Gber axiai angeordnete SprOhdosen gegen die In- 
nenwand der Stoffaustausch-Hohlzylinder gesprOrrt, 
wahrend das ProzeBgas von auBen an den Hohlzy- 
linder herangefQhrt wird. Bei rotierenden 
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AusfGhrungen bildet der Stoffaustausch-Hohlzylin- 
der den Mantel einer Schleudertrommel, wobei der 
Trommelboden mit Austrittsiocher fUr das 
Prozeflgas versehen ist 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung be- 5 
steht darin, daJ3 die Stoffaustausch-Hohlzylinder lie- 
gend, d. h. mit horizontaler Achse angeordnet sind. 
Dieses ermog'licht eine gute Raumnutzung, was 
z.B. in U-Booten ein wesentlicher Gesichtspunkt ist. 
Dabei ist eine gunstige Anordnungsmoglichkeit im 10 
kreisflachigen Bootsquerschnitt gegeben, wobei bei 
Bootsneigungen um die Langsachse der Wa- 
schmittelsumpf nicht die Stoffaustauschtrommel 
Qberfluten kann. Die liegende Anordnung der Hohl- 
zyiinder hat den weiteren Vorteii, daB dabei die 75 
Reibungsverluste zwischen Roh-und Reingasseite 
sehr gering sind und dadurch eine hohe Drehzah! 
moglich ist. Eine Erhohung der Drehzahl der 
Schleudertrommel verbessert den Wascheffekt so 
dafl kleinere Waschstrecken verwendet werden 20 
kflnnen. 

Bne die Fertigung vereinfachende AusfQhrung 
besteht darin, da/3 ein als- Schleudertrommel ausge- 
bildeter rotierender und ein stehender Stoffaustau- 
sch-Hohlzylinder vorgesehen sind. 25 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeich- 
nung schematisch dargestellten 

AusfGhrungsbeispielen naher erlautert 

Die Fig. 1 -3 zeigen je ein Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 1 zeigt eine stehende Waschvorrichtung 30 
10, bestehend aus einem Gehause 11, in dem zwei 
Schleudertrommein einer ersten Stufe bzw. einer - 
zweiten Stufe untereinanderliegend drehbar gela- 
gert sind, deren Mantel Stoffaustausch-Hohlzylin- 
der 12 bzw. 13 fUr das C0 2 bilden. 35 

Die Schleudertrommein sind miteinander 
gekoppelt und werden gemeinsam angetrieben. 
Das Waschmedium, z.B. Kali-oder Natronlauge 
oder Meerwasser wird mittels einer Pumpe 15 
durch eine axial angeordnete Leitung 16 und einen 40 
an deren Ende befindlichen Radialdusenkopf 17 
gepumpt Der Radialdusenkopf 17 ist in der zwei- 
ten Stufe so angeordnet, dafl das Waschmedium 
radial gegen den Stoffaustausch-Hohlzylinder 13 
gespruht wird, diesen durchdringt und sich im 45 
unteren Bereich des BehMtters 11 einen Sumpf 18 
bildend sammelt. Aus diesem Flussigkeitssumpf 18 
wird mittels einer zweiten Pumpe 19 Wa- 
schmedium uber eine Leitung 20 in eine obere 
Wanne 21 gepumpt, die durch eine Trennwand 22 so 
gebildet ist. Mit einer weiteren Pumpe 23 wird Wa- 
schmedium aus der oberen Wanne 21 uber eine 
Leitung 24 und einen durch das obere 
Gehauseende in den oberen Stoffaustausch-Hohl- 
zylinder 12 der ersten Stufe fQhrendes Rohr 25 55 
gepumpt. Das aus einem zweiten DDsenkopf 26 
sprQhende gebrauchte Waschmedium sammelt 



sich nach dessen Durchflu/3 durch den Stoffaustau- 
sch-Hohl zylinder 12 ebenfalls in der oberen Wan- 
ne 21. Mit einer vierten Pumpe 27 ist das Wa- 
schmedium aus dieser Wanne 21 abfGhrbar. 

Das Rohgas, beispieisweise Abgas 14 tritt in 
die obere, erste Stufe ein und wird beim Durchque- 
ren der Stoffaus-Hohlzy Under 12 im Gegenstrom 
mit gebrauchtem Waschmedium unter Abgabe von 
C0 2 beaufschlagt Das auf diese Weise vorgerei- 
nigte Gas 28 wird Uber eine beide Stufen verbin- 
dende Hohlwelle 29 der unteren zweiten Stufe zu- 
gefuhrt Das Gas stromt aus radialen 6ffnungen 30 
aus der Hohlwelle 29 heraus, um radial von aufien 
in den Stoffaustausch-Hohlzylinder 13 der zweiten 
Stufe einzudringen, wo es mit frischem, auch im 
Gegenstrom fliefiendem Waschmedium in Kontakt 
gebracht und dabei bis zum erwfJnschten Grad 
gereinigt wird. Das gereinigte Gas 31 stromt - 
schiieBlich uber eine zweite Hohlwelle 32 und zum 
Beispiel Gber nicht dargestellte Zufuhrieitungen 
zuriick zu einem Verbrennungsmotor. 

Ober die erste Pumpe 15 wird nur so viel fri- 
sche Lauge in die Waschanlage 10 eingefUhrt. wie 
zur Erzielung des CO,-Endgehaites erforderfich ist. 
Das teilbeladende und mit der Pumpe 19 in den 
oberen Behalter 21 gepumpte Waschmedium wird 
mit der Pumpe 23 im Kreislauf solange Gber die 
Waschstrecke der ersten Stufe gefOhrt, bis die 
maximaie Beladungsfahigkeit erreicht wird. Ober 
die Pumpe 27 erfolgt dann die Ausspeisung des 
verbrauchten Waschmediums. Bei einer derartigen 
Verfahrensweise mQssen die Waschstrecken der 
beiden Stufen entsprechend ihrer unterschiedlichen 
Beladung verschieden dimensioniert werden. Die 
Pumpen 15, 19 und 27 kQnnen In AbhSngigkeit des 
Beladungszustandes des Waschmediums Im 
BehSlter 21 automatisch geregelt werden. 

In Fig. 2 ist eine Anordnung mit liegenden 
Stoffaustausch-Hohlzylindem 40 und 41 gezeigt, 
wobei die Gehausekammem 42 und 43 der ersten 
bzw. der zweiten Stufe durch Lippen-oder Laby- 
rinthdichtungen 44 bis 46 voneinander und nach 
auBen hin abgedichtet sind. 

Das frische Waschmedium 47 flieflt durch ein 
dQnneres Rohr 48 in den Stoffaustausch-Hohlzylin- 
der 50 der zweiten Waschstufe und sammelt sich 
mit CO a beladen im Sumpf 51. Das gebrauchte 
Waschmedium aus dem Sumpf 51 wird mittels 
einer Pumpe* 52 und Ober ein das dOnne Rohr 48 
konzentrisch umgehendes zweites Rohr 55 in die 
erste Stufe gepumpt Die Funktionsweise dieser 
Einrichtung ist ahnlich wie die der vorhergehenden 
AusfQhrung. Nur hat die AusfQhrung nach Fig. 2 
besonders bei deren Verwendung in Schiffen den 
Vorteii, dafl die WaschmediumsGmpfe 51 und 57 
zumindest in einer Schaukelbewegung des Schiffes 
nicht die Stoffaustauschtrommeln 40, 41 Uber- 
schwemmen. Bei zylindrischer Ausbildung des 
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Gehauses 58 kSnnen die Sumpfe 51, 57 eine 
Schwenkbewegung urn die GerSteachse 59 mitma- 
chen derart, daB die AbstSnde zwischen 
Stoffaustauschtrommeln 40, 41 und Sumpfspiegeln 
konstant bleiben. 

Rg. 3 zeigt eine fertigungstechnisch einfache 
Ausfuhrung, bei der in der ersten Waschstufe ein 
stehender Stoffaustausch-Hohizylinder 60 und in 
der zweiten Waschstufe eine rotierende 
Stoffaustauschtrommel 61 vorgesehen ist. die 
konzentrisch ineinander und mit horizontaier Achse 
angeordnet and. Bei dieser AusfOhrung ist nur eine 
Waschmediumspruhanlage 62 erforderiich, die Fri- 
schmedium gegen die Stoffaustauschtrommel 61 
der zweiten Waschstufe sprOht. Durch die Zentrifu- 
galkraft wird das zum groBen Teil mit CO a bela- 
dende Waschmedium von dem rotierenden 
Stoffaustausch-Hohizylinder 61 auf den stehenden 
Stoffaustausch-Hohizylinder 60 geschleudert, wo es 
zur Vorwasche des radial einstromenden Rohgases 
63 mit dem neu eintretenden Rohgas 63 in Kontakt 
kommL In der ersten Waschstufe findet eine wei- 
tere Beladung des Waschmediums statt wobei 
keine wiederhqlte Verwendung des gebrauchten 
Waschmediums vorgesehen ist Das Wa- 
schmedium wird unabhSngig des Beladungsgrades 
aus dem Sumpf 64 abgefQhrt 

In ©ntsprechender Weise kfinnen Wa- 
schanlagen mit mehr als zwei Stufen vorgesehen 
werden, wodurch z.B. geringes Austauschvolumen 
der einzelnen Hohlzylinder durch erweiterte Stufen- 
beladung des Waschmediums kompensiert werden 
kann. 



Ansprtiche 

1. Verfahren zum Trennen von CO,-Anteilen 
aus Prozeflgasen, insbesonders Abgasen aus ein- 
em VerbrennungsprozeB, bei dem das Gas in ein- 
em rotierenden Stoffaustausch-Hohizylinder im Ge- 
genstrom mit einem Waschmedium beaufschlagt 
wird, das das CO, aufnimmt dadurch gekennzeich- 
net, daB die Trennung in mindestens zwei Wa- 
schstufen erfofgt derart, daB das ProzeBgas in einer 
ersten Waschstufe mit bereHs mit C0 2 beladendem 
Waschmedium und abschlieBend in einer letzten 
Stufe mit frischem Waschmedium beaufschlagt 
wird. 

2. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1, bestehend aus einer 
Rotationswaschanlage, in der das ProzeBgas und 
ein Waschmedium im Gegenstrom durch einen 



rotierenden Stoffaustausch-Hohizylinder 
durchfDhrbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB je 
einer Waschstufe mindestens ein Stoffaustausch- 
Hohizylinder (12, 13; 40. 41; 60. 61) zugeordnet ist, 

s daB die Stoffaustausch-Hohizylinder verschiedene 
Waschstufen in Stromungs richtung des 
ProzeBgases hintereinander angeordnet und das 
Mittei (19, 23; 52) vorgesehen sind, mit denen das 
gebrauchte Waschmedium aus der letzten Wa- 

io schstufe in die vorhergehende(n) Waschstufe(n) 
fOhrbarist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl zwei in Achsrichtung 
Obereinander angeordnete Stoffaustausch-Hohlzy- 

rs finder (12, 13) vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach* Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zwei nebeneinander angeord- 
nete Stoffaustausch-Hohizylinder (40, 41) mit waa- 
gerecht liegender Achse vorgesehen sind. 

so 5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zwei konzentrisch ineinander an- 
geordnete Stoffaustausch-Hohizylinder (60, 61) vor- 
gesehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 
25 5, dadurch gekennzeichnet daB mindestens ein 

Stoffaustausch-Hohizylinder (60) unbeweglich ist 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 
5, dadurch gekennzeichnet daB die Stoffaustausch- 
Hohizylinder (12, 13; 40, 41) miteinander gekop- 

30 pelt drehbeweglich angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 
7, dadurch gekennzeichnet daB die Stoffaustausch- 
Hohizylinder (12, 13; 40, 41; 60, 61) von einem 
GehSuse (11) umgeben sind, das getrennte, jeweils 

as einem Hohlzylinder bzw. einer Waschstufe zu- 
geordnete Wannen (18, 21; 42, 43) bildet in denen 
sich das gebrauchte Waschmedium sammelt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Wannen von mindestens ein- 

40 em Teil der Waschstufen Qber mit jeweils einer 
Pumpe (19) versehenen Leitungen (20) 
stromungstechnisch miteinander verbunden sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet daB zumindest in der er- 

45 sten Waschstufe die zugehorige Waschmedium- 
EinfOhreinrichtung (25, 26) stromungstechnisch mit 
der Wanne (21) der ersten Waschstufe verbunden 
ist 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 
so bis 10, dadurch gekennzeichnet dafl eine Wa- 

schmedium-Enfuhreinrichtung (55) einer Wa- 
schstufe stromungstechnisch mit der Wanne (43) 
der Vorstufe verbunden ist 
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Fig.1 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Trennen von C02-Anteilen aus Gasen. 



© Vorrichtung zum Trennen von CO,-Anteilen aus 
Abgasen, bei der das Abgas (14) im Gegenstrom zu 
einer Waschiauge durch einen rotierenden Absorber 
(12, 13) gefOhrt wird. Um den Beladungsgrad der 
Waschiauge moglichst voli nOtzen und damlt Wa- 
schiauge einsparen zu konnen, wird ein aus zwei 
Stoffaustauschtrommein (12 und 13) bestehender 
Absorber verwendet, wobei die Trommeln in Bezug 
auf die Abgasstromungsrichtung hintereinander an- 
geordnet sind. Das neu in die Vorrichtung ein- 
stromende Rohgas (14) wird dabei mit der bereits 
durch die zweite Waschstufe gefuhrte gebrauchte 
Waschiauge beaufschiagt 
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